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Abstract ofEP0380663 

A collimator consists of a concave reflector (1 ) and a refractor 
(2) shaped as a stepped lens of a smaller diameter placed 
inside the reflector (1) and containing Fresnel rings (7) on the 
Inner side of its carrying layer. The light beams passing from 
the focus (F) of the collimator are refracted by different faces 
(8, 9) of each ring (7), so that the beams (13) are directed by 
the refractor (2) along the axis 00' of the collimator and the 
beams (1 4) on to the reflector (1 ), after which they also pass 
along the axis of the collimator. The collimator has a high 
efficiency while offering advantageous overall dimensions. 
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® KOLUMATOR. 



® Der Koilimator besteht aus einem Konkavreflek* 
tor (1) und eInem Refraktor (2) In Form einer Im 
Reflektor (1) untergebrachten stufenformigan Linse 
kleineren Ourchmessers, die an der innenseite ihrer 
r-Tragscfilcht Fresnel-Rlnge (7) besitzt Ole aus dem- 
^Brennpunkt (F) des Kollimators kommehden Ucht- 
{V)Strahlen werden von verschiedenen RMchen (8, 9) 
COelnes jeden Ringes (7) in soicher Weise gebrochen. 
®daiJ Slrahlen (13) vom Refraktor (2) unmittelbar ent- 
O^ang der Kollimatorachse (00*), Strahlen (14) aber auf 
00 den Reflektor (1) gelenkt werden, wonach sle eben- 
^ falls entiang der Kollimatorachse laufon. Der Kollima- 
Otor besitzt einen hohen Wirkungsgrad be! gUnstigem 
Q^VerhSltnls seiner Abmessungsgrfi^en. 
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Techaisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf die Lichttechnik, ge- 
aauer auf einen Kollimator als optisohes Element von 

5 Leuchten and Scheinwerf era. 

Ein wichtiger Parameter eines Leuchtapparates ist 
seia Wirkungsgrad* Der Wirkungagrad eines Leuchtappara- 
tes gerichteter Wirkung hangt vora Lichtstrom-Nutzf aktor 
der Quelle im Kollimator ab, der zur Umwandlung der au- 

10 seinanderlaufenden Lichtquellenstrahlen in die gerich- 
tete Strahlung des Leuchtapparates bestimmt ist. Dank 
einem groBen Raumerf assuogswinkel der Liohtquelle durch 
die Arbeitsflache des Kollimators kann der Lichtstrom- 
-Nutzf aktor in gemischten optischen iSystemen (die Licht- 

15 reflexions- und-brechungselemente einschlieBen) sehr 
hoch (bis 100 /i) sein, was jedoch in den bekannten Ein- 
richtungen zur Beeintrachtigung von AbmessungsgroBen 
fiihrt. 

Ein rait einem umfassenden Einsatz von Leuchtappa- 
20 raten, beispielsweise in der Kraftf ahrzeugindustrie, 

zusaramenhangendes Problem besteht im Steigern des Wirk- 
ungsgrades dieser Apparate ohne Zunahme von Axialabmes- 
sungen des Kollimators sowie ohne Abnahme des Abstandes 
zwischen dessen Arbeitsflache und der Lichtquelle (da 
25 ein kleinerer Abstand, hohere Anf orderungen an die Hitze- 
festigkeit des Werkstoffs des Kollimators bedingt, dessen 
Arbeitsflache sich inf olge ihrer Nahe an der thermischen 
Lichtquelle erhitzt). Es ist ferner von Bedeutung, daB 
ein hoher V/irkungsgrad bei optimalen AbmessungsgroBen 
30 durch hinreichend fertigungsgerechte Mittel gevvahrleistet 
ware die vom Standpunkt der bfassenproduktion aus annehmbar 
sind. 

Zugrundeliegender Standee der Technik 
Es ist ein Kollimator (SU, A, Nr. 7151), bekannt der 

35 

einen Konkavref lektor, dessen Vorderteil sich vor seiner, 
Brennebene befindet, sowie eine in dessen Innerem unter- 
gebrachte Sammellinse enthalt, die an sich keinen aus- 
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reichenden* Erf aasungswinkel uad keine vollstaadige k\xa^ 
autzuQg des Liclatstroms der Quelle gewahrleistea uad 
deswegen durch Riagreflektoreia ergaazt siad. Die Ringref- 
lektoren beflnden sich zwischea der Linse und dem Haupt- 
5 reflektor and maohea die Kollimatorkonstruktion recht 
kompliziert. 

Koustruktiv eiafacher ist eia Scheinwerf erkollima- 
tor (US, A, 2.253»409), ia dem eine im laaera eiaes 
Reflektors vorliaadeae Sammellinse eine koakave atufea- 

10 formige Inneuflache besitzt, d.h. dea Erfassungswijakel 
deraelbea erweiterade priamatische Freaael-Riage an der 
Inaeaflache der Liaaentragschicht euthalt. Der Wirkunga- 
grad dieaea Kollimatora kann auch ohne Zuhilfeaahme von 
zuaatzlichen Ringreflektoren hoch aein^ aber aelue Axial- 

15 abmeaaungen sind aehr grofi, wahread die Linseaoberflache 
nahe an der Lichtquelle liegt, weia die Lichtverteiluug 
dea Scheinwerfera verackleohtert uad die Verwendung von 
ganzgepreBten Linaen aua leichtachmelzenden Werkatoffen 
(Kunatoffen) verhindert. 

20 Offenbarung der Erfiadung 

Der vorliegenden Erfiadung liegt die Aufgabe zugrunde, 
einen Kollimator zu achaffeny ia dem die koaatruktive 
Auafuhrung dea Eookavreflektora uad der ia der Tiefe 
deaaelbea angeordaetea atufienf ormigea Sammelliaae eiae 

23 Erweiterung dea Nutzerfaaaungawiakela der Lidatquelle 
bei kleinerem Verhaltaia der. Axialabmeaauagea dea Ref- 
lektora- zum Abataad zwiachen der Liaaeaoberflache und 
dem Kollimatorbreanpunkt gewahrleiatea wiirde* 

Die geatellte Aufgabe wird dadurcli geloat, dali im 

30 Kollimator, der eiaea Reflektor, bei dem zumindeat deaaea 
Vorderteil aichi vor aeiner Brennebene befi.adet, aowie 
eine im lanern dea Reflektors untergebrachte stufenfor- 
mige linae eathalt, die an der kookaven, dem Kollimator- 
brennpunkt zugekehrtea Innenaeite ilirer Tragachicht 

35 Presael-Ringe besitzt, von doaea jeder eine breclieade 
Haupteintrittaflache aowie eine tJbergaagaflaohe auf- 
weiat, erfinduagagemafi die Obergangaflachen der Freanel- 
-Rioge zuaatzliche brecheadis Eiatrittaflacliea daratellen 
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und in bezug auf die entaprecheadea Abschaitte der konve- 
xen Tragaohichtoberflache der stuf eaformigeo Linae uater 
Winkeln liegen, die eusgehend von der Bedingung gewahlt 
sind, die optiache Abatimmung dea Kollimatorbrennpunk- 

5 tea and dea Vorderteilea dea Reflektora aicherzuatellen 
(d,h, daa Preanel-Ring-Syatera leokt einen Teil von Brenn- 
strahlen auf den Reflektor zum nachfolgenden Reflektieren 
derselben entlang der Kollimatorachse ab), 

Dieae Konatruktioa geatattet es dank der Nutzverwert- 

10 ixng der Lichtquellenatrahlen, die auf die Ubergangaf lachea 
der ?reanel-Ringe der Sammellinae einfallen, den Erfassunga- 
winkel, derselben ohne ihre Annaherung an die Lichtquelle 
zu vergroBern, die Abmeasungen dea Reflektora aber zu 
vermindern and hierdurch die AbmeaaungagroBen dea geaamtea 

15 Xollimatora bei einem hoheren Lichtatrom-Nutzfaktor der 
Quelle zu optimieren. 

In einer der Auafuhrungaformen iat der Vorderteil 
des Reflektora koniach ausgebildet, wahrend die Trag- 
schicht der stuf enformigen Linae eine aphariache Porm niit 

20 dem im Kollimatorbrennpuokt liegenden f/Iittelpuokt besitzt, 
wobei fur einen jeden Presnel-Ring eine folgende Beziehuog 
gilt: 

. J siiiCcf,^-^) • 

sxn A = / A /' , I , 

wo ea bedeutet: 

n - Brechungaindex dea Linaenwerkatof fa ; 
25 ^- lUnkel, den der auf die Ubergangsflache dea Prea- 

nel-Ringea eiafallende Breanatrahl mit der Kollimatoraclise 

bildet und der groBenmaBig eine Konatante l^^ nlcht 

uberateigt, welche dem doppelten Kegelwinkel dea" Kollima- 

torvorderteilea gleich iat: 
30 ^ - Winkel zwiachen der Ubergangaf lache dea Preanel- 

-Ringea und dem ihra entaprechenden Oberflachenabachnitt 

der Tragachicht der Linae • 

Die aphariache Gestalt der Linaentragschicht gevvahr- 
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leistet einen gleichefa Abstand der Linseaaxbeitsflache 
von der lichtquelle, was .die Kollimatorkonstruktion 
hinsichtlich ©iaer hohereq Hit25f estigkeit der Kollima- 
toreiazelteile optimiert. • 

J Bei einer anderen Ausfuhruogsf orra der Erfinduag besitzt 

die Tragschicht der stuf enformigen Llnse die Form eines 
RotatioQsellipaoida, das durch Rotation urn die kleine 
Halbachse eatstanden ist und dessen Mittelpunkt mit dem 
Brennpunkt dee Kollimators ssusammenfallt| wahrend die 

10 groBe Halbachse zur Kollimatorachse serikrecht ist, wobei 
das Verlxaltnis der kleinen und grofiea Ellipsoidhalbach- 
sen der folgenden Beziehung entspricht: 

Yvo a dea Breohungsiadez:, a uad b jewels die kleine 
UQd die grofie Halbachseu dea Rotatioaaellipsoids bedeu- 

13 ten, der Reflektor in Form eines abgeschnittenen Kegels 
mit .eineia Kegelvrinkel von 45^ ausgefuhrt und zwischen 
dem hinteren Rand des Reflektors und der stuf enformigen 
Linse eine zu dieser konfokale Ringsammellinse angeord-' 
net ist, deren Kreisaymmetrieachse mit der Kollimatorach- 

20 zusammenfalit , wahrend die optische Achae deren Pro- 
file zur Kollimatorachse senkrecht ist* 

Dieser Kollimator besitzt ein hochstes Verhaltnis des 
Lichtoff nungsdurchmessers zu den Axialabmessungen und kann 
in Gestalt eines einzigen ganzgepreBten Teiles lierges- 

25 tellt sein, in dem die Ringlinse die Funktion einer Bru- 
oke zwischen der stufenf ormigen Linse und dem Reflektor 
erfullt. 

Bei einer vreiteren Ausfuhrungsform der Brfindung be-* 
f indet sich der ganze Reflektor vor der Brennebene des 
3Q Kollimators und ist in Form von katadioptrisohen Totalref- 
lexionsringen ausgefuhrt, von denen ein jeder das Profil 
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eines Prismas mit brechenden Bin- and Austrittaflachen 
sowie rait eiaer reflektiereaden Plaohe besitzt, die die 
Reflexion der Brenastrahlen unter eioem Winlcel gewahr- 
leitet, der dem Grenztotalreflekxionswinkel gleich ist, 
5 wahrend die Haupt- und Obergaagseintrittsflaohen der 
Presnel-Riage der stulenformigen Linse atumpfe Winkel 
miteinemder bilden, wobei eiae folgende Beziehung gilts 

WO ea bedeutet: 

n - Brechungsindex des Werkstoffs der stuf enformigen 
10 Linse; 

und p - jeweilxge Winkel, die die tfbergangs- 
und die Haupt eintrittsflache zweier benachbarter Pres- 
nel-Ringe mit der Kollimatorachse bilden j 

- Winkel zwischen dem in den Schnittpunkt dieser 

15 Plachen einfallenden Brenstrahl und der Kollimatorachse. 
Diese Konstruktion gestattet es, den durch die Au- 
Benbeleuchtunssstrahlen bedingten P&antomef f ekt zu ver- 
hindern, welche AuBenbeleuchtungsstrahlen, nachdem sie 
von aoBen her in die Lichtof fnung des Kollimatora eln- 

20 ge tret en sind, nicht mehr als eine Reflexion erfahren 
wonach sie entweder durch die reflektierende Oberflache 
hinduxchstrahlen Oder durch die Blindoffnung des Ref- 
lektors hindurch hinter die Brennebene eindringen und 
von einera Absorber absorbiert warden konnen, der die ' 

25 eigene Lichtquelle des Kollimators und den Reflektor 

von der Seite her urafaBt, die entgegengesetzt zur Licht- 
of fnung ist, Diese Eigenschaft des Kollimators gestattet 
es, ihn in den Lichtsignalgeraten anzuwenden, die zura 
Sinsatz unter AuBenbeleuchtungsbedingungen (am Tage) 

30 bestimmt sind. 
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Kuxze Beachreibung der Zeidmungea . 
Weitere Zieie and Vorteile der vorliegeaden Erfindung 
siad aus der aachf olgeaden eiagehendea Besohreibung ihrer 
5 Ausfuhruagflbeispiele and beiliegendea Zeicliauagea erkenn- 
bar, in deuea es zeigt: 

dea erfindungsgemaBeQ Kollimator, der aus eiaem 
Spiegelreflektor uad eiaer stufenformigenLinse mit 
spharischer Tragschicht besteht; 
10 Pig. 2 eine Ausfuhruugsform der Erfindimg ia Gestalt 
eiaes gaazgepreBtea Kollimators mit ellipsoidaler Porni 
der Linsentragsohicht; 

Pig. 3 einea Sohnitt tiach Linie III-III von Pig. 2; 
Pig*4 einen Sohnitt aaoh Linie IV-IV von Pig* 2; 
15 Pig. 5 eine Ausfuhrungsform des Kollimators von Pig. 2 

mit einer einfacheren Reflektorkonstruktion; 

Pig. 6 eine Ausfuhrungsform des Antiphantomkollimatorsj 
Pig*7 ein Schema, das die Punktion der Presnel-Ringe 
im Kollimator von Pig. 6 erlautert* 
20 Beste Ausfuhrungsform der Erfindung 

Der Kollimator besteht aus einera konkaven Spiegel- 
reflektor 1 (Pig.1) und einem in dessen loneren angeord- 
neten konvexejn Refraktor in Porm einer stufenformigen 
Sammellinse 2, die gleichsohsig und konfokal zum Reflek- 
25 tor 1 ist (Aohse 00,' Brennpuokt P) . Der Reflektor 1 

schlieBt einen vor der Brennebene des Kollimators befin- 
dlichen konischen Vorderteil 3> einen mittleren paraboloi- 
dalen Teil 4 und einen hinteren spharischen Teil ein, der 
einen Gegenspiegel 5 bildet, wobei sie samtlich miteinan- 
30 der verbunden sind. Der Refraktor 2 beeitzt einen Durch- 
messer, der dem Durchmesser des Gegenspiegels 5 gleioh 
ist, d.h. er uberdeckt die Sffnung im paraboloidalen 
Reflektor 4, und besteht aus einer zentralen glatten 
Sammellinse 6 und dioptrischen prispatischen Presnel- 
35 -Ringen 7, die an der konkaven Innenflache der sphari- 
schen Tragschicht (die hinsichtlioh der Hitzef estigkeit 
und Materialeintensitat optimal ist) der Linse 2 aus- 
gefuhrt sind. Jeder Ring 7 besitzt zwei breohende (fur 
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die aua dem Brennpunkt P konunendea Strahlen) EiQtritts- 
flachen - eine brecheade Haupteititrittsf lache 8 uad eine 
zuaatzliche brecheade Eintrittsf lache 9. Die Plachea 8 
bildea mit der AuBenseite 10 der Tragschicht prismati- 
sohe Ringe, die den Erfasaungawinkel der Scheibe^linae 
6 vergroBern. Die PlSchea 9 (aichtfunktionierende tJber- 
gangsflachen hinsichtlich der Punktion der Schneibea- 
liase) bilden mit derselben Oberflache 10 brecheade 
prisraatische Ringe, die die Strahlea aus dem Breaapunkt 
P auf dea konischea Reflektor 3 richtea, and zwar paral- 
lel zur Achse PB, die uater eiaera .Yiakel t/'^ liegt, der 
dea Kegelwiakel dieses Reflektors 2 urns doppelte Uber- 
steigt. Zura besserea Verbiaden des Kegels 3 uad dea 
Paraboloids 4 weist die Ob ergaagsf lache auBerstea Pres- 
ael-Ringea (der zur Achse PE am aachstea liegt) eiae 
Krikmuag Auf uad bildet dabei mit der OberflSche 10 eiae 
Halbringliaae 11, die sich gaaz vor ihrer optischea Ach- 
ae PB befiadet. Geraeinsem rait den ubrigea Plachea 9 bil- 
det sie eigentlich eine zur .Scheibenliase 6 koafokale 
atufenformige Halbringliaae. la dieaer 'ffeise stellt jeder 
Ring 7 gleichzeitig den Preanel-Riag zweier Liasen- der 
Scheibealinse 6 und der Ringliaae 11 - dar. 
Der Koliimator arbeitet folgenderweise. 
Die Strahlea 12, 13 der im Breaapuakt P liegeadea 
Lichtquelle werdea von der Liase 6 sowie voa dea Haupt- 
flachea 8 der Rioge 7 uad der Oberflache 10 gebrochea 
uad laufea eatlaag der Kollimatorachse 00.' Strahlea 14 
werden voa dea Obergangsflachea 9 uad der OberflSche 10 
auf dea konischea Teil 3 des Reflektors 1 gebrochea uad 
von dieaera ebenfalls entlang der Achse 00 ' reflektiert. 
Strahlea 15 werden entlang der Achae 00 ' unmittelbar 
vom Paraboloid 4 reflektiert. Strahlea 16 werdea vom Ge- 
genspiegel 5 in der umgekehrten Richtung reflektiert 
und wiederholea daaa den '.7 eg der Strahlen 12 bia 15. In 
dieser V/eise wird der gesamte von der Lichtquelle gelie- 
ferte Lichtstrom auageautzt. 

Pur dea aphariachea Refraktor 2 gilt eiae folgende 
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gende angenaherte Beziehung (sie ist im GrenzTwert seiner 
uneadlicli klelaer Dicke genau) ; 

wo as bedeutet: 

a - BrechangsiQdex; 

^ - Strahlablenkuag duroh dea Relraktor relativ zar 
urspruaglicheu Richtuag; 

][ - Winkel zwischen der Eintrittsflache 8 bzw 9 and 
der Austrittsoberflaohe 10 des Presnel-Rlnges 7 (unter 
der Bedingung, dafi die Austritt sober flache zur ursprung- 
lichea Stralilriohtuag seokrecht verlauft, d.h, die (Drag- 
schicht ist) • 

Ist der Wixikel zwischea den Eintrittsflachen 8 bzw. 
9 and der Oberflache 10 kleiner bzw. grofier als es durch 
die Beziehung (I) festgelegt ist, wird die Brechkraft 
der stufenformigen Halbringlinse 11 jewels kleiner Oder 
groBer als die Nennbrechkralt sein, und fur die normale 
Fuoktion des Kollimators soli der Vorderteil 3 des Ref- 
lektors 1 in der meridionalen BbeAe jeweila eine positive 
bzw. negative Krummung (Abweichung von der Konizitat) auf 
weisen. Im zwWeiten Fall wird eine gewisse zusatzlicJie 
Verminderung der Abmessungen erzielt. 

Die Herat ell ong des Refraktors 2 ist nach. dem di- 
rekten PreBverfahren entlang der Achse OO'aus einem trans 
parenten Kunstof f moglioh, wobei zur Vermeidung von nega- 
tiven GuBsohragen auf die Winkel ][ zwisolxen den Eln- 
trittsflachen 9 und der Oberflache 10 eine Beschrankung 

^ < 90° - auferlegt wird, wo tf den Winkel 

zwischen der Achse 00 'und dem aus dem Brennpunkt P ent- 
lang des Radiusvektors eines Presnel-Ringes austretenden 
Brennstrahl bedeutet. Unter Berucksichtigung von (I) so- 
wie der Beziehung ^ = ^ bedeutet dies, daB 

der Winkel if^ zwischen den Achsen 00 'und FE des Kolli- 
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mators voq Pig.1 eine bestimmte Konstaate nicht uber- 
steigea darf , die von n abhangt iiad dem miniinalen Wert 
der folgendea Punktion gleichist; 

F(x)= X + arc sin [cos x(Vn^- coa^ - sin xj] 
wobei im Argumentbereich derselben 0 < x ^ 90^, d.ht 



^ ain P(x) 

5 Die Beziehung (2) wird darch Einsetzen der Gleichua- 

gen A = 30^ - \^ and ^ ^ - Lf in die Beziehaag 
(I) and Losea derselben ala eiaer Gleichoag in bezug 
aaf mxt eatsprechender Umbezeiclxnang if x, 

If^ P(x) erhalten, Durch KoDstruktioa des Kuxvenbil- 

10 des der Puuktion (2) fvir einen vorgegebenen Weft n 

laBt sich gemaB (3) der Grenzwert Lf^ (far die Moglich- 
keit der direktea PreBfertigang des Ref raters 2) ermit- 
teln, so if^ < 68° fur n = 1,5 and Lf^ ^ 75° fur n = 
= 1,6, 

15 Die kleiasten Axialabmessungea des Reflektors 1 und 

des ganzen Kollimators lassea sich erzielen, wenn die 
Achse PE zur Kollimatorachse 00 ' senkrecht ist, d,h. 
bei (^^ = 90° • Dieser V/ert Lf^ ist in einera ganzge- 
preBten Refraktor nur dann erzielbar, wenn das Tragschich't- 

20 profil 6ine in der Querrichtung ausgezogene, der spha- 
rischen gegenuber kompliziertere Perm besitzt* Beispiels- 
weise kana die Tragschicht der stufenf ormigen Linse 2 
die Perm eines durch Rotation um die kletne Halbachse 
erzeugten Rotationsellipsoids besitzen, dessen Mittel- 

25 punk t mi t dem Brennpunkt des Kollimators zusammenfallt , 
waiirend die groBe Halbachse zur Kollimatorachse senkreoht 
ist. Das Verhaltnis der GroBen a and b der kleinen 
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und groBea Halbachsen liangt jeweils von n ab und ge- 
QUgt eiuer folgendeia Ungleiohang: 



In Fig. 2 ist das Profil des ganzgepreBten Kollimators 
dargestellt. Der katadioptrisolie konische Reflektor 1 
mit eiaem Kegelwinkel voa 45° wird gemeinsam mit dem Ref- 
raktor 2 geprefit, der aus der Scheibenlinse 6, einer zy- • 
liadrischen Ripglinae 17 ( % " 90°) und aus aul der 
rtiit dieaen Linsen gemeinaamea Tragsohidit ausgefulirtea 
dioptrischen Presnel-Ringen 7 mit den 'brecheaden Bin- 
trittsflachen 8 und 9 sowie katadioptrischen Presnel- 
-Ringen 18 beateht, die eine brechende Bintrittsflache 
19 und eine Totalreflexionaflache 20 besitzen. Die Vor- 
derflache 10 der Tragschicht atellt eine gemeinsame bre- 
cbende Austrittsflache samtlicher Ringe 7, 18 und Linsen 
6 und 17 dar und besitzt in ihrem vorderen (relativ 
zur Brennebeue) 016^11 die Porm eines (durch die Rotation 
urn die Achse OO'erzeugten) Rotationaellipsoida mit ei- 
nem Halbachaenverhaltnis a/b = 3/4- (bei n = 1,6), wobei 
die gPoBe Ellipaenhalbachse b senkreoht zur Achae 00 
eteht.- Der Reflektort 1 beaitzt eine glatte brechende 
Vorderflaolie 21 und eine gerippte bintere Oberflache 
(Fig.3>4)» die aua radial -auagerichteten katadioptri- 
acheu Elementen 22 in Form von Prisraen mit zviei reflekti- 
erenden Plachen 23 beatebt., die an einer zur Vorderflaohe 
21 parallelen Rippe 24- einander sohneiden und einen gera- 
den zweiflachigen Totalreflexionswinkel bilden. Die Que- 
rabmeaaungen eines jeden Elementes 22 nehmen proportional 
zur Entfornung deseelben von der Achae Oo'unter entapech- 
ender Abnahme der Sragachicbtdioke zu« 

Die von der Lichtquelle kommenden Strahlen 12, 13 
(Pig. 2) werden von der Linae 6 und den Plachen 8 der dio- 
triachen Ringe 7 dea Ref raktora 2 gebrochen. Die von den 
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Plachen 19 der katadioptrischen Ringe 18 .gebrochenen 
Strahlen 25 werden von den Plachen 20 refilektiert. Nach- 
dem sie eine Brechung an der Vorderflache 10 der Trag- 
schicht dea Refraktors 2 erfahren haben, laufen die 
5 Strahlen 12, 13, 25 entlang der Kollimatorachse. Die 

von der Linse 17 und den Plachen 19 der Ringe 7 gebroche- 
nen Strahlen 27 und 14 sowie die auf die Plachen 19 
der Ringe 18 einfallenden, auf die Plachen 20 aber nicht 
gelangenden Strahlen 26 werden von der Oberflache 10 

10 gebrochen und laufen unter einem V/inkel von 90° zur Achse 
00 zum Reflektor 1, wonach sie von der Vorderflache 21 
des Reflektors 1 gebrochen werden, eine zWeifache Refle- 
xion von den Plachen 23 der Elemente 22 erfahren und da- 
nach von^der Oberflache 21 erneut nua in Richtung der 

15 Achse do' (Strahlen 28) gebrochen werden.; Sin Teil des 
Lichtstroraes (Strahlen 29) wird voq der brechenden Ober- 
flache 21 in Richtung der Achse 00 'unraittelbar reflek- 
tiert, so daB also die Presnelsche Reflexion von der 
Oberflache 21 nicht als Verlust angesehen warden kann. 

20 Die vollen Presnelsohen Verluste (am Refr^tor 2) bet- 
ragen ungefahr 13^.' . i 

In Pig. 5 ist ein Kollinator mit einem; gleichen Re- 
fraktor 2 wie in Pig. 2 dargestellt, dex aich von diesem 
nur dadurch unterscheidet , daB sein Reflektor i aus auf 

25 einer gemeinaamen Tragschicht ausgef uhrte?! katadioptri- 
schen Totalreflexionsringen 30 besteht, deren brechende 
Eintrittsflachen 31 und Austrittsflachen 32 jeweils pa- 
rallel bzw. senkrecht zur KolliiHatorachseiOO 'sind, wah- 
read die Totalreflexionsflache 33 rait derihinteren glatten 

30 konischen Tragschichtoberf lache ubereinstimrat. Bin be- 
liebig getiommener Quellenstrahl 25, der nach dem Refrak- 
tor 2, senkrecht zur Achse OO'lauft, fallt auf die Ein- 
trittsflache 31, ein danach unter einem Winkel von 45° 
auf die reflektierende Oberflache 33 and tritt, nachdem 

35 er reflektiert worden ist, parallel zur A^hae OO'durch 
die Plache 32 desselben bzw. des vorn liegendea benach- 
barten Ringes 30 je nach dem Avif tref fpunkt des Strahls 
auf der Plache 31 und der Tragschichtdicke des Reflek- 
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tora 1 aaa. Der Kollimator von Pig. 5 ist ifl bezug auf 
die Achae 00 ' kreisszsmmetriach. und daher einfacher in 
der Heratellung als der KoUimafor von Pig. 2, welst aber 
etwas hohere Presnelsohe Verluste auf, und auBerdem er- 

5 achwert die stufenformige Vorderflache dea Ref lektora 
die Anwendung desselten in den Leuchtapparaten olme 
elQ Schutzglas. 

In Pig. 6 ist eine Ausfulirungsform des Antiphantom- 
kollimators dargestellt, in dem die Moglichkeit der Ref- 

10 lexion AuBenbeleuchtungsstrahlen im Beo"baclituagsraum der 
Lichtaignale beim Anwenden des Kollimators in den Leuch- 
tapparaten ausgeschlossen ist. Der Reflektor 1 and die 
stufenformige Linse - der Refractor 2 - aiQd aus einem 
transparenten Werkstoff mit einem Brechungsindex n^ 
■ 15 bzw. ausgefulirt und liegen veil und gana vor der 
Brennebeae des Kollimators. Der Refraktor 2 kann aus 
einem in Signalfarbe gefarbten Werkatoff gefertigt sein, 
d.h. auch Pttuktionen eines Lioht filters er fallen. Der 
Kollimator kann ganzgepreBt auagefuhrt aein, wobei der 

20 Reflektor 1 und der Refraktor 2 aus ein und demaelben 
Werkstoff mit gleiohem Breohungaindex (n^ = n^) ber- 
geatellt sind, am "beaten ist aber 'eine Korabination, bei 
der n^ klein, ng aber groB ist. Der Refraktor 2 besteht 
aus eiaer auf einer gemeinsameti Tragscbiclit ausgef ulirtea 

25 Saramellinse 6, die gleicbacbsig aum Kollimator ist, und 
einer Ringliuse IT, deren optiscbe Profilachse PE durch 
den Brennpuakt P des Kollimators unter einem spitzen »Yin- 
kel If zur Achse 00 '.des Kollimators verlauft. Die 
dioptrischen Presnel-Ringe 7 zwischen den Linsen 6 und 
30 17 dienen zur VergroBerung der Eintrittsaperturen der- 
selbea mit Hilfe jeweils der breohenden Hauptf lacben 8 
und der Obergangsflachen 9. Zur Verringerung der Projek- 
tion der-Linae 17 (die entlang der Strahlungsachse 00 ' 
niobt leuohtet) auf die Lichtoff nung des Kollimators 
35 ist das Profil der Linse 17 zur Achse 00 ' nahezu parallel 
(so daB die Achse PB unter einem Winkel zu den breohen- 
den Oberflacheu der Linse 17 verlauft und an ihnen einen 
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Knick EE' bekoramt). Dies wird dadurch erreicht, daB der 
besiiglich des Mittelpuakts E hiatere Profilteil koavex- 
-plan, der dordere Promt eil aber plan-konvex ist, wobei 
die planen Abschnitte der Achse 00 ' nahezu parallel a±nd 
(bei einer Abweichung von der Parallelitat urn eiaen klei- 
nen V/iokel, der filr den GieBprozeB entlaog der Achse 00 ' 
erforderlich ist), wodurch ein spitzer Witikel mit 
der Achse PE gebildet wird. 

Die Plachea 8 and 9 der Eresnel-Hinge 7 bilden stump- 
fe Winkel miteinander, die filr die Richtigkeit einer fol- 
gendeo Beziehung ausreichend groB sind: 

> cos c ' . 

«o ^ - y |5 - ate sir. ^ y 

2- 

worin und ^ '/finkel bedeaten, die mit der Achse 
00 ' oeweils Plachen 8 und 9 zweier benachbarter Presnel- 
-Ringe 7 bilden (sihne Pig. 7), if aber den Wiokel zwi- 
schen dem in den Schnittpunkt der Plachen 9 und 8 ein- 
fallenden Brennstrahl und der Achse OO'bedeutet. 

Der geometrische Sinn der Beziehung (5) wird in 
Pig. 7 erlautert, wo Brennstrahlen 34 und 35 von den 
Plachen 8 und 9 der Presnel-Ringe in solcher //eise ge- 
brochen werden, daB sie nach dem Brechen durch die Ober- 
flache 10 entlang der Achse 00 ' bzw. PE laufen, wobei 
ein Hilfsstrahl 36, der die Achae 00 ' unter rechtera Win- 
kel schneidet, mit der Achse 00 ' nach dem Brechen an 
der Plache 8 einen grofleren Winkel als der 3trahl 35 
nach dem Brechen an der Plache 9 {jj. ) bildet. 

Der Reflektor 1 (Pig. 6) besteht aus katadioptrischen 
Totalreflexionsringen 30 (die von den durch den Refraktor 
2 hindurchgegangegen Strahlen beleuchtet werden), welche 
eine brechende (Eintrittsflache 31 und eine brechende 
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Austrittsflache 32 sowie eine !Dotalreflexioas£lach.e 33 
besitzefl. Die PlSolien 33 samtlicher Ringe 30 bilden eine 
gemeinsame glatte Oberfladae des Reflektora 1, die 
konisoh mit einem Kegelwinkel = ist, wean die 

Linse 17 des Refiralctors 2 konfokal zura Kollimator iat, 
wobei die Plaohen 31 and 32 mit dieser Oberflache einea 
gieiohen Winkel ^ bildea. 



10 



der die Reflexion der Breonstrahlen dea Kollimators 
voa der Oberflaclie 33 unter eiaem Winkel ^ gewahr- 
leiatet, der dem Grenztotalreflexionswinkel gleich ists 



• Eine Ausfuhrungsform des Kollimators, deren Konstruk- 
tion den Beziehungen (5) bis (8) entsprioht, ist in Pig. 7 
dargestellt und besitzt folgende Parameter: n^ = 1,47; 
ng = 1,58; 42°52; 1/^-52°; '/'=26°; \; = 9,0°. 

15 . Der Refraktor .2 enthalt drei Presnel-Ringe 7, die die 
vom Brennpunkt P * ausgebenden Stralilen in einem Winkel- 
bereich von = 20° bid = 40° relativ zur Achse 
00 ' abfangen, die Winkel A= 63° und iA= 1°20' fvir 
jeden der drei Hinge 7, wobei die AuBenflache Hirer 

20 TragscMcht sowie des (vom Punkt B') vorderen Teilea 
der Linse 17 eine gleiclibleibende meridionale Krummung 
0,76 d besitzt, wo d den Durohmesser des Refrak- 
tors 2 bedeutet, und mit der Vorderflache der Linse 6 
mit edLnem Krummungahalbmesser Rg « 0,4ds8arft verbunden 

25 ist, wobei der Mittelpunkt dieeer Kriimmung auf der 
Achse 00 ' in einem Abstand 0,52 d vom Brennpunkt P 
liegt. Der Reflektor 1 enthalt sieben katadioptrische 



EP 0 380 663 A1 

♦ • • 

-15- 

Ringe 30, von denen ein jeder aoBer dem ersten eine 
Breite S = 0,25 d bei einer Tragschichtdicke h = 0,057 
aufweist und brechende Plachen 31 and 32. besitzt, die 
mit der Ref lexioosflache 33 eiaen gleichen Wlnkel \^ = 
5 9,0° bilden. Der erste katadioptrische Ring 30 besitzt 
eine Eintrittaflache 37, die an der Stirnseite des Re- 
flektors 1 auagefuhrt ist und eine Neigung sowie eine 
Krummung besitzt, die die Reflexion der an der Linse 
17 nicht gebrochenen Brenastrahlen unter einera Wixikel 
10 ^ gewahrleistet. Eine ScjhluQzone 38 des Refraktors 2 
dient als Lichtfilter fiir auf die Plache 37 einfallen- 
de Strahlen und schlieBt storende Lichtreflexe von der 
Stirnseite dea Refraktors 2 aua. 

Die Strahlen 12, 13, 14, die aus der im Brennpunkt 
15 ? dea Kollimators liegenden Lich.tquelle kommen, werden 
vera Refraktor 2 umgewandelt und breiten sich entlang 
der Achse 00 ' entweder direkt oder nach einer Reflexion 
unter einem Grenzwinkel ^ von der Oberflache 33 des 
Reflektors 1 aus. Die Anwendung des Kollimators in den 
20 Antiphaatomleuchapparaten setzt das Vorhandenaein eines 
Lichtstrahlenabsorbera 39 voraus, der die Lichtquelle 
des Leuchtapparates (Brennpunkt ? dea Kollimators) 
und dea Reflektor 1 von der Seite her umfaBt, die zur 
Lichtoffnung des Kollimators. entgegengesetzt ist. Die 
25 Auflenbeleuchtungsstrahlen fallen auf den Absorber 39 
entweder durch eine Blindoffnung im Reflektor 1 (Strah- 
len 40, 41) ein Oder strahlen durch die Oberflache 33 
desselben hindurch, und zwar dank dem Umataad, daB sie 
auf dieselbe unter einem als ^ kleineren ffinkel ein- 
30 fallen (Strahlen 42, 43). Die UnraHglichkeit der Refle- 
xion der AuSenbeleuchtungsatrahlen in der umgekehrten 
Richtung auf die Lichtoffnung entlang der Achae 00 'wird 
dadurch gewahrleistet, daB ein 3trahl nicht raehr ala 
einmal von der Oberflache 33 iQ der meridionalen Ebene 
35 reflektiert werden kann. Tatsachlich fallt kraf t der 3e- 
ziehung (5) sogar ein zur Achse 00 ' aenkrechter Strahl 
(Strahl 36 in Pig. 7) nach alien beidaeitigen Brechungen 
auf die OberflSche 33 unter einem als ^ kleineren Win- 
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kel, ein, wahrend eia beliebig geaommer, 2sur Achse ge- 
■ neigter Strahl mindestens auf der einen Seite auf die 
Oberflache 33 uater eiaem noch kleineren Wiokel einfallt, 
d.h» duroh dieselbe hindurch auf den Absorber 39 leuch- '- 
5 tet. 

Gewerbliche Verwertbarkeit 
Die ErfinduQg kaoa ia Leuchtapparaten gerichteter 
ffirkung - Soheinwerfern, Kfz. - Scheiawerfera, Leuchten -. 
- aiagewendet werdetif in denen ein hoher Wirkuogsgrad bei 

10 vorhandenen Beschrankungen fur die AbraessuogsgroBen, ins- 
besondere fur die maximalen Axialabmessuogen des Kolli- 
mators and fur die Bntfernung der Arbeitsflaclxen dessel- 
ben von der Lichtquelle, gewahrleistet werden muB; sie 
kann auch in Lichtsignalgeraten verwendet werden, beispiels 

15 weise in Kfa.-Signalleuchten und in Verkehrsampeln, die 
zum Einsatz unter Aufienbeleuchtuogsbedingungen bestimmt 
sind. 
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paoibntansprOchs 

1« Kollimator, der eiaea Reflektor (1) bei dem min- 
destens dessen Vorderteil (3) sich vor seiner Brermebene 
befiadet, sowie eine im Inaern des Reflektors (l) unter- 

5 gebrachte stuf eaformige Linae (2) enthalt, die an der dem 
Kollimatorbrenapunkt zugekehrten konkavea Inaenseite ih- 
rer Tragschicht Fresnel-Ringe (7) beaitzt, von denen Jeder 
eine brechende Haupteintrittsflache (8) und eine ttber- 
gangsflache (9) hat, dadorcli gekennzeichnet, 

10 dafi die Obergangaflachen (9) der Presnel-Ringe (7) zusatz- 
liche brechende Bintrittsflachen darstellen und in bezug 
auf die entaprechenden Abachnitte einer konvexen Ober- 
flache (10) der Tragachicht der atufenfcJrraigen Linae (2) 
unter Tfinkeln liegen, die auagehend von der Bedingung 

15 gewahlt aind, die optiache Abatiramung des Kollimator- 
brennpunktes (P) und des Vorderteiles (3) des Reflektors 
(1) sicherzustellen* 

2. Kollimator nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Vorderteil (3) des Reflektors 

20 (1) konisch ausgefuhrt ist, wahrend die Tragschicht der 
stufenformigen Linse (2) eine spharische Porm mit dem 
ivlittelpuokt im Brennpunkt (P) des Kollimatora beaitzt, 
wobei filr einen jeden Preanel-Ring (7) eine folgende Be- 
ziehung gilt: 

. S-in, (<f^- If) 

2^ wo ea bedeutet; 

n - Brechungsindex; 

^ - Winkel zwischen. dem anf die tfbergangsflache (9) 
des Presnel-Ringea (7) einfallenden Brennatrahla and der 
Kollimatorachae (00 5^; 

tf^- maximaler Wert von (f , der dem doppelten Kegel- 
wiokel des Vorderteilea (3) des Reflektora (l) gleich 
iat; 

A- iVinkel zwiachen Obergangaflache (9) des Presnel- 
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-Ringes (7) und dem ilun entaprechenden Atschnitt der 
O.berflache (10) der Tragschicht der Linse (2). 

3.. -Kollimator nacsh Ansprucli 1 , daduroh g e k e n n- 
z e i c li n e t, daB die Tragschicht der stufenf ormigen 
Linse (2) die Form eiaes durch Rotation um die kleiae 
Helbaohse (a) erzeugten Rotatioasellipsoide "besitzt, 
dessen Mittelpunkt mit dem Brennpunkt (P) zusammenf allt , 
wahrend die groBe Halbachae (b) zur Kollimatorachse (00 ' 
senkrecht ist, wobei daa Verhaltuis der Halbachsen (a, 
b) durch. eiae lolgende Beziehuug featgelegt iat: 



wo es bedeutet: 

n - Brechttogaindex; 

a und b - jeweila kleiae uad groBe Halbaolise, 
wobei der Reflektor (l) in Form eines abgesc5linitteaea 
Kegels mit. einem Kegelwiokel von 45° ausgefuhrt ist, 
wahrend zwischen dem hinteren Rand .des Reflektors (l) 
und der stufenf oimigen Linae (2) eine zu derselben koa- 
fokale Ringaammelliase (4) angeordnet iat, 

4, Kollimator nach Anapruch 1, daduroh g e k e a n- 
z e i c h n e t, daB der ganze Reflektor (1) vor der 
Brenneberie dea Kolliraatora liegt und in Geatalt von ka- 
tadioptriachen Totalreflexioaaringea (30) ausgefuhrt 
iat, von denen ein jeder das Profil eines Prismas mit 
eines brechenden Eintritts flache (31) und einer brech- 
enden Austrittsflaohe (32) sowie einer Reflexionsf lache 
(33) zur Reflexion der Breonstrahlen unter einem Winkel 
besitzt, der dem Greaztotalreflexionswinkel gleich ist, 
wahrend die Hauptflachen (8) und die Dbergangsflachen 
(9) der Presnel-Ringe (7) der stufenf ormigen Linse (2) 
sturapfe Winkel miteinander bilden, . wobei eine folgende 
Beziehung gilt: 
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wo es bedeatet: 

n - Brechuagsindex der stufenf ormigen Linse (2); 

\ind |i - oevreilige VVinkel, die mit der Kollimator- 
achse (00 ') die (Jbergangseintrittsflach'e (9) uad die 
Haupteintrittsflache (8) zweier benachbarter Fresnel- 
-Ringe (7) bilden; 

- Winkel zwischen dem in den Schnittpunkt dieser 
Plachen (8, 9) einfallenden Brennstrahl und der Kolli- 
matorachse (00 • 
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